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V oceni tveganja ugotavljam, kakšna tveganja so prisotna na delovnem mestu razvijalca 
analiznih metod, ki opravlja delo v laboratoriju. Za boljšo oceno tveganj sem se lotila 
razvoja analizne metode, da čim bolje spoznam specifike obravnavanega delovnega 
mesta. Glavna tveganja na obravnavanem delovnem mestu so nevarne in škodljive snovi. 
Glavni ukrep za zmanjšanje tveganja je uporaba ustrezne osebne varovalne opreme ter 
ozaveščanje delavcev o delu z nevarnimi snovmi. 
 
Pri eksperimentalnem delu sem razvila kromatografsko metodo ter z njo analizirala 
različne vzorce vitamina B₁₂ ter vitaminskih dodatkov. Spremljala sem absorbanco, 
retencijske čase ter količino vitamina B₁₂, ki jo spojine vsebujejo.  
 
Ključne besede: razvijalec, ocena tveganja, nevarne snovi, vitamin B₁₂ 
 
 




In risk assessment, I determine what risks are present at the workplace of the developer 
of analytical methods who performs the work in the laboratory. In order to better assess 
the risks, I have developed an analytical method to better understand the specifics of the 
specific work environment. The main risks in the workplace are hazardous and harmful 
substances. The most important measure to reduce the risk is the use of appropriate 
personal protective equipment and raising workers awareness of working with hazardous 
substances. 
 
In the experimental work I developed a chromatographic method and used it to analyze 
different samples of vitamin B₁₂ and vitamin supplements. I monitored absorbance, 
retention times, and the amount of vitamin B₁₂ contained in the compounds. 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
OT  ocena tveganja 
DM  delovno mesto 
OVO  osebna varovalna oprema 
VZD  varnost in zdravje pri delu 
VPD  varnost pri delu 
VPP  varstvo pred požarom 
EU  Evropska unija 
ACN  acetonitril 
MeOH  metanol 
HPLC  tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (angl. high performance 
liquid chromatography) 
RP-HPLC reverzno fazna tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (angl. reversed 
phase high performance liquid chromatography) 
PDV  priporočen dnevni vnos 
UV-VIS ultravijolična in vidna spektroskopija (angl. ultraviolet-visible 
spectroscopy) 
DH B₁₂ Vitamin B₁₂, Doppel herz 
VF  The Vitamin Formula, The Nutrition 
DGP Mg Magnesium, Das Gesunde Plus 
DGP ŠT Multivitamin; Das Gesunde Plus 
γ  koncentracija 
t R  retencijski čas 
A  absorbanca 
RSD  relativni standardni odmik 
VZ  vzorec 
ZVZD-1 Zakonu o varnosti in zdravju pri delu (Ur. l. RS, št. 43/2011) 
 
  
LOTI BRUS, OCENA TVEGANJA NA DELOVNEM MESTU RAZVIJALCA ANALIZNIH METOD 
1 
 
1 Pregled literature 
Zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu ter določevanje ukrepov za varnost in zdravje 
delavcev se začne z ocenjevanjem tveganja. Kemične škodljivosti so ena izmed 
nevarnosti, ki so jim delavci pri delu izpostavljeni ne le v kemijski dejavnosti, temveč  
tudi v drugih dejavnostih. Nevarnost kemičnih snovi je običajno pri delodajalcih, ki se ne 
ukvarjajo s kemijsko dejavnostjo, spregledana, neustrezno ocenjena, ukrepi za varovanje 
delavcev so pomanjkljivi, kar pa predstavlja veliko tveganje za okvare zdravja delavcev 
[1]. 
 
Ocenjevanje tveganj za varnost in zdravje delavcev pri delu se izvaja z namenom, da bi 
se preprečila tveganja za poškodbe in okvare zdravja delavcev na delovnih mestih, kar 
naj bi bil tudi končni cilj vsakega delodajalca [2]. 
 
V oceni tveganja ugotavljam, kakšna tveganja so prisotna na delovnem mestu razvijalca 
analiznih metod, ki opravlja delo v laboratoriju in kakšni ukrepi so potrebni, da se 
tveganja odstranijo ali zmanjšajo na sprejemljivo raven. Seznaniti se moram z vrsto dela, 
delovnim mestom ter potrebno delovno opremo. Ko ugotovim, kakšna tveganja so 
prisotna, določim ustrezne ukrepe, po potrebi predpišem ustrezno osebno varovalno 
opremo in določim periodiko usposabljanja za varno delo. 
 
Za ugotovitev tveganj se bom lotila razvoja analizne metode, da čim bolje spoznam 
specifike delovnega mesta. Preučevala bom razvoj metode tekočinske kromatografije 
visoke ločljivosti (HPLC - high performance liquid chromatography). Tekočinska 
kromatografija je separacijska metoda, pri kateri je mobilna faza tekočina. Danes je 
najbolj v uporabi tekočinska kromatografija visoke ločljivosti, ki uporablja male delce in 
relativno visok pritisk. Izdelala bom analizni postopek za določevanje vitamina B₁₂ v 
prehranskih dopolnilih in pri tem spremljala, kakšna tveganja so prisotna. 
 
Vitamin B₁₂ ima zelo pomembno vlogo pri delovanju imunskega ter živčnega sistema, 
med drugim vpliva na zmanjšanje utrujenosti in izčrpanosti, prispeva k sproščanju 
energije pri presnovi, ima pomembno vlogo pri delitvi celic in sodeluje v procesu tvorbe 
rdečih krvnih celic. Poleg tega je potreben za nemoten potek mnogih presnovnih reakcij 
v našem telesu.  
 
Žal je pomanjkanje vitamina B₁₂ zaradi različnih prehranskih, fizioloških ter okoljskih 
dejavnikov in načina življenja vedno bolj pogost in naraščajoč problem, posledice pa so 
lahko slabokrvnost in številni neprijetni simptomi, kot je zamegljen razum, slab spomin 
in koncentracija, izčrpanost, razdraženost, pomanjkanja motivacije, nihanje razpoloženja, 
šibkost mišic ali težave s spancem.  
 
Posamezniki, ki jim primanjkuje vitamina B₁₂, lahko uživajo prehranska dopolnila, v 
katerih je vitamin B₁₂, da zadostijo potrebam v telesu. [3] 
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1.1 Ocena tveganja 
V oceni tveganja opredelimo tveganja in nevarnosti za varnost in zdravje delavcev na 
delovnem mestu. Obravnavamo vprašanja o povzročitelju škode ali poškodbe, o 
nevarnostih, ki jih je mogoče odpraviti, oziroma če to ni mogoče, kakšni so preventivni 
ukrepi [4]. 
 
Oceno tveganja mora izdelati vsak delodajalec, saj je njihova naloga, da zagotovijo 
varnost in zdravje delavcev pri delu. V oceni tveganja določimo preventivne ukrepe, ki 
jih je potrebno izvajati za zmanjšanje verjetnost nastanka škode ali poškodb.  
Namen in cilj ocene tveganja je dosežen, ko delodajalec in delavci izvajajo preventivne 
ukrepe ter tako poskušajo zmanjšati nevarnosti in tveganja na delovnem mestu. 
Delodajalec mora delavce seznaniti z oceno tveganja in to tudi pisno zabeležiti [5].  
1.1.1 Pristop k ocenjevanju tveganja 
Ocenjevanje tveganja je potrebno izvesti v korakih, ki vključujejo elemente obvladovanja 
tveganja [5]. 
 
1. korak - prepoznavanje nevarnosti in ogroženih oseb 
Na delovnem mestu poiskati vse, kar bi lahko povzročilo poškodbo, in ugotoviti, kateri 
delavci bi lahko bili izpostavljeni nevarnostim. 
 
2. korak - ocenjevanje in razvrščanje tveganj 
Ovrednotenje tveganja in razvrstitev po pomembnosti med resnostjo, verjetnostjo in 
višino škode. 
 
3. korak - odločitev o preventivnem ukrepanju 
Opredelitev ustreznih ukrepov za odpravljanje ali obvladovanje tveganj. 
 
4. korak - ukrepanje 
Opredelitev načrta prednostnih preventivnih in varnostnih ukrepov in njihovo dejansko 
izvajanje v praksi. 
 
5. korak - spremljanje in posodabljanje 
Po oceni tveganja je treba izdelati načrt za spremljanje in posodabljanje varnostnih ter 
preventivnih ukrepov. S tem korakom se zagotovili uspešnost teh ukrepov in ustrezno 
obvladovanje tveganja. 
  
LOTI BRUS, OCENA TVEGANJA NA DELOVNEM MESTU RAZVIJALCA ANALIZNIH METOD 
3 
 
1.1.2 Opredeliti nevarnosti in tveganja za delovno mesto 
Pri ocenjevanju tveganja posameznega delovnega mesta se moramo najprej vprašati, 
kakšni nevarnosti je lahko delavec izpostavljen. Nevarnost je možen vir škode, ki nastane 
zaradi nepredvidenega dogodka. Nevarnost lahko opredelimo glede na izvor (mehanska 
nevarnost, električna nevarnost, nevarnost nevarnih snovi …) ali glede na naravo možne 
škode (nevarnost zmečkanin, nevarnost ureznin, nevarnost zastrupitve, požar …). 
 
Vsaka nevarnost je lahko stalno prisotna nevarnost gibanja delov stroja, električni oblok, 
nezdrava drža, emisija hrupa, visoka temperatura. Lahko pa se pojavi nepričakovano, kot 
npr. nevarnost zmečkanin zaradi nepričakovanega zagona stroja, padec predmetov na 
delavca in drugo. Nevarnost je potrebno razvrstiti glede na pomembnost oziroma 
velikostjo škode, ki jo lahko povzroči. Pomembna nevarnost je tista , ki zahteva izvedbo 
ukrepov za odstranitev ali zmanjšanje tveganja v skladu z oceno tveganja. Opredelitev 
tveganja je kombinacija verjetnosti nastanka škode in resnosti te škode [5]. 
1.1.3 Vsebina ocene tveganja 
Potrebno je določiti tveganja, ki so jim delavci izpostavljeni ter tveganja, ki bi jim lahko 
bili izpostavljeni. Ocena tveganja mora vsebovati [5]:  
• prepoznavanje nevarnosti; 
• seznam delavcev, ki so izpostavljeni tem nevarnostim; 
• verjetnost nastanka poškodb in nezgod pri delu; 
• resnost poškodb in nezgod pri delu; 
• odločanje o sprejemljivosti tveganja; 
• ukrepe za zmanjšanje tveganja. 
1.1.4 Izjava o varnosti  
Izjavo o varnosti z oceno tveganja je potrebno izdelati in sprejeti v pisni obliki in vsebuje: 
• načrt za izvajanje ukrepov; 
• določitev dolžnosti in pristojnosti odgovornih oseb za zagotavljanje varnosti in 
zdravja pri delu. 
 
V izjavi o varnosti z oceno tveganja izvajalec medicine dela določi posebne zdravstvene 
kriterije, ki jih morajo delavci izpolnjevati pri delu [5]. 
1.1.5 Dopolnitev ocene tveganja 
Oceno tveganja je potrebno popraviti in dopolniti vsakokrat [5]: 
• ko preventivni ukrepi niso več ustrezni; 
• ko pride do spremembe podatkov, na podlagi katerih se je ocenjevalo; 
• ko se pojavijo nove možnosti in načini za dopolnitev ocenjevanja. 
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1.1.6 Obravnava preostalih možnih tveganj 
S spremembami v družbi se pojavljajo nove oblike tveganj, na katere se v preteklosti ni 
posvečalo veliko pozornosti. Dokazano je, da ta tveganja predstavljajo velik delež 
bolniških odsotnosti, ki posledično na dolgi rok lahko predstavljajo tudi zdravstvene 
težave ljudem [5]. 
Nevarnost nasilja tretjih oseb 
Delovna mesta, kjer obstaja večja nevarnost za nasilje tretjih oseb je potrebno urediti tako, 
da je tvegane zmanjšano. Hkrati mora biti omogočen dostop pomoči na takšno ogroženo 
delovno mesto. To so običajno tista delovna mesta, pri katerih imajo delavci opravka z 
gotovino ali drugimi predmeti večje vrednosti. V zadnjem času so postali zelo 
izpostavljeni uslužbenci raznih zlatarn, pošt in bencinskih servisov [5]. 
Nasilje, trpinčenje, nadlegovanje in psihosocialno tveganje 
Za preprečevanje, odpravljanje in obvladovanje primerov nasilja, trpinčenja, 
nadlegovanja in drugih oblik psihosocialnega tveganja, ki lahko ogrozijo zdravje 
delavcev, mora delodajalec sprejeti ukrepe, ki so lahko zelo različni. Enotne metodologije 
za obvladovanje teh tveganja ni, zato morajo biti ti ukrepi prilagojeni značilnostim, branži 
in velikosti podjetja [5]. 
Načrtovanje promocije zdravja na delovnem mestu 
Smisel promocije zdravja je v zavedanju, da je zdravje neprecenljiva vrlina, za katero je 
potrebno stalno skrbeti in jo nadgrajevati. Delodajalec mora promocijo zdravja načrtovati 
in zanjo zagotoviti potrebna sredstva ter način spremljanja njenega izvajanja. Minister, 
pristojen za zdravje, izda smernice za določitev in pripravo promocije zdravja na 
delovnem mestu [5]. 
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1.1.7 Natančen opis petstopenjskega pristopa k ocenjevanju tveganja  
1. KORAK: PREPOZNAVANJE NEVARNOSTI  
Nevarnost je nekaj, kar lahko povzroča škodo. Lahko je to delovni material, delovna 
oprema, način dela ali delovni postopek.  
 
2. KORAK: OCENJEVANJE TVEGANJ 
Tveganje je velika ali majhna možnost, da bo nekdo izpostavljen nevarnosti ter 
posledično oškodovan. Vsaka nevarnost predstavlja tveganje, pri katerem je potrebno 
oceniti:  
• kakšna je verjetnost, da bo povzročena škoda; 
• kako obsežna bo škoda; 
• pogostost izpostavljenosti nevarnosti. 
 
3. KORAK: PREVENTIVNO UKREPANJE 
Potrebno se je odločiti kako odpraviti ali obvladovati tveganja. Vprašati se je potrebno 
ali je mogoče tveganje odpraviti oziroma obvladati tako, da ne bo ogrožalo varnosti in 
zdravja delavcev. 
Pri odpravljanju in obvladovanju tveganj je potrebno: 
• izogibanje tveganjem; 
• nadomeščanje nevarno z nenevarnim ali manj nevarnim; 
• obvladovanje tveganj pri izvoru nastanka; 
• vpeljevanje kolektivnih ukrepov pred individualnimi; 
• prilagajanje tehničnemu napredku; 
• zavzemanje za višjo stopnjo varnosti v podjetju. 
 
4. KORAK: UKREPANJE 
Pri vzpostavitvi preventivnih ukrepov je pomembno, da so v postopek vključeni tako 
delavci kot delodajalci. Potrebno je določiti: 
• kateri ukrepi se bodo izvajali; 
• kdo je odgovorna oseba za izvajanje ukrepov; 
• rok za izvedbo ukrepov. 
Izvajanje ukrepov za odpravljanje ali preprečevanje tveganj je najpomembnejša naloga 
vseh zaposlenih.  
 
5. KORAK: SPREMLJANJE IN POSODABLJANJE 
Oceno tveganja je potrebno redno posodabljati in pregledovati, saj boste tako zagotovili, 
da se izvajajo vsi ukrepi ter hkrati prepoznali nove težave, ki se pojavljajo zaradi 
sprememb v delovnem procesu, zaradi rezultatov preiskave nezgode pri delu ali 
nevarnega pojava. Nevarni pojav je nenačrtovan dogodek, ki ni povzročil poškodbe ali 
škode, vendar je za to obstajala verjetnost [4]. 
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1.2 Nevarne snovi 
Ljudje smo pogosto prepričani, da so nevarne snovi zelo nevarne in da je bolje, da se jim 
izognemo, čeprav so del našega vsakdana in jih v življenju velikokrat uporabljamo. Pri 
uporabi je najbolj pomembno, da znamo z njimi pravilno ravnati. Predvsem pri zelo 
nevarnih snoveh je potrebno biti zelo previden, saj lahko pri nepravilni uporabi in pri 
neupoštevanju varnostnih ukrepov povzročijo negativne učinke na zdravje, ki pa so 
odvisni od količine, pogostosti ter načina izpostavljenosti posameznika nevarni snovi. 
Vsaka nevarna snov ima varnostni list, s katerim se moramo pred uporabo seznaniti in pri 
delu nato upoštevati vse varnostne ukrepe. Pomembno je, da imamo nadzor nad 
izpostavljenostjo nevarnim snovem, da vemo kakšni so lahko škodljivi učinki in da glede 
na to pravočasno ukrepamo [6]. 
 
V Evropski uniji je sprejet obsežen zakonodajni okvir za varovanje delavcev pred tveganji 
zaradi nevarnih kemičnih snovi na delovnem mestu. Najpomembnejša zakonodajna 
besedila na ravni EU so okvirna direktiva o VZD, direktiva o kemičnih dejavnikih ter 
direktiva o rakotvornih in mutagenih snoveh. Namen teh direktiv in njihovega prenosa v 
nacionalno zakonodajo je zmanjšati izpostavljenost delavcev nevarnim kemičnim 
snovem na delovnem mestu. Glavni izziv je doseči visoko raven izvajanja zakonodaje v 
praksi, pri čemer je treba upoštevati načelo prednostne uporabe najučinkovitejših 
preventivnih ukrepov [7]. 
 
Glavni izziv je doseči visoko raven izvajanja zakonodaje v praksi, pri čemer je treba 
upoštevati načelo prednostne uporabe najučinkovitejših preventivnih ukrepov [7]. 
 
Uporaba nevarnih snovi vpliva na zdravje ljudi in tudi na okolje. Nevarne snovi lahko 
vplivajo na plodnost, povzročajo raka, poškodbe možganov, okvare živčnega sistema, 
astmo, težave s kožo (razjede, opekline …) ipd. Poškodbe se lahko pojavijo že ob 
kratkotrajni ali dolgotrajni izpostavljenosti telesa nevarnim snovem [6]. 
 
Proizvodnja in uporaba nevarnih kemikalij je vsak dan večja, zato je sprotno zbiranje 
podatkov o strupenosti in škodljivosti le-teh težje, problem pa predstavlja tudi spremljanje 
problemov, ki jih nevarne snovi povzročajo. Problem je, da se posledice, ki jih imajo 
nevarne kemikalije na ljudi in okolje, pokažejo šele po daljšem času, tudi po več letih [6]. 
 
Informacije o nevarnih kemikalijah, njihovih nevarnostih za zdravje in okolje ter načinih, 
kako jih varno uporabljati, morajo biti dostopne in razumljive vsem uporabnikom, da bo 
njihova uporaba varna [6]. 
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1.2.1 Varnostni list  
Varnostni listi, ki jih morajo posredovati proizvajalci kemikalij in dobavitelji, morajo biti 
dostopni vsem delavcem. Na njih so podatki o lastnostih snovi, škodljivostih za zdravje 
in okolje, nevarnostih zaradi fizikalno-kemičnih lastnosti, podatkih o skladiščenju, 
ravnanju, prevozu in odstranjevanju ter za prvo pomoč. Podatki nam lahko pomagajo 
opredeliti nevarnosti ter zasnovati ustrezne ukrepe. Preventivne ukrepe je potrebno 
prilagoditi pogojem na delovnem mestu. Glavni namen je omogočiti delodajalcem, da 
ugotovijo, ali so na delovnem mestu prisotne nevarne snovi in ocenijo, kakšno ogroženost 
za zdravje in varnost delavcev oziroma okolje bi povzročila njihova uporaba [6]. 
1.2.2 Vpliv izpostavljenosti kemikalijam na zdravje delavca  
Posledice so odvisne od količine in stopnje izpostavljenosti, ki je enkratna ali večkratna. 
Nekatere kemikalije povzročajo lokalne poškodbe na mestu stika ali vstopa v telo, druge 
pa vplivajo na celoten sistem in zato lahko pride do poškodbe katerega koli človeškega 
organa [6]. 
1.2.3 Ukrepi ravnanja s kemikalijami 
Preventivni ukrepi 
Delodajalci morajo izvajati ukrepe za obvladovanje tveganj, ki jih za delavce 
predstavljajo kemikalije.  
• Ko je mogoče, s spremembo postopka ali proizvoda nevarno kemikalijo opustimo 
oziroma zamenjamo z nenevarno ali manj nevarno.  
• Ločevanje nevarnega procesa od ostalih.  
• Lokalno odsesavanje in čiščenje onesnaženega zraka.  
• Splošno prezračevanje prostora [6]. 
 
Organizacijski ukrepi 
• Zmanjševanje izpostavljenosti kemikalijam.  
• Skrb za red in čistočo, odstranjevanje odpadkov.  
• Uporaba ustrezne delovne opreme.  
• Upoštevanje varnostnih pravil. 
• Usposabljanje.  
• Ustrezno shranjevanje kemikalij  
• Ustrezno označene kemikalije [6]. 
 
  




• Seznanitev z varnostnim listom ter uporaba ustrezne osebne varovalne opreme. 
• Upoštevanje pravil pri uporabi kemikalij in za pravilno ukrepanje ob nezgodi.  
• Prepoved uživanja hrane in pijače pri uporabi kemikalij [6]. 
 
1.3 Varnost v laboratoriju 
Kemikalije vsakodnevno uporabljamo tako doma kot tudi na delovnem mestu. Njihova 
uporaba predstavlja tveganje za zdravje ljudi ter nevarnost za nezgode. V laboratorijih 
obstaja poleg kemikalij še cela vrsta drugih nevarnosti, ki jih moramo obvladovati, da ne 
pride do okvare zdravja, poškodb, druge materialne škode in škode v okolju. Nekatere od 
teh nevarnosti so splošne, druge pa specifične, ki so odvisne od vrste dejavnosti in dela 
[8]. 
 
V laboratoriju je težko zagotoviti popolno varnost, vendar je s pravilnim pristopom in 
poznavanjem nevarnosti mogoče zmanjšati tveganje [8]. 
1.3.1 Varnostna kultura v laboratoriju 
Dobro vzpostavljena varnostna kultura zagotavlja varnost in zdravje vsem, ki delajo v 
laboratoriju. Zaposleni morajo razumeti pomen ukrepov za zmanjševanje tveganja pri 
delu z nevarnimi snovmi. Ugotavljanje in ocenjevanje nevarnosti, ki jih imajo kemikalije 
za zdravje in okolje, se je potrebno naučiti in spodbujati s stalnim usposabljanjem [8]. 
1.3.2 Ovrednotenje nevarnosti in ocenjevanje tveganja v kemijskem laboratoriju 
Za ovrednotenje nevarnosti in ocenjevanje tveganja v laboratoriju potrebujemo 
informacije o kemikalijah, ki jih najdemo v varnostnih listih in nevarnostih delovnih 
postopkov in opravil, ki se izvajajo. Upoštevati moramo tudi pravila in navodila za varno 
delo v laboratoriju, katera predpisujejo postopke, opremo, osebno varovalno opremo in 
načine varnega dela. Ta navodila se mora redno pregledovati in posodabljati [8]. 
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V navodilih za delo v kemijskem laboratoriju mora biti vključeno [8]: 
1. določitev odgovornosti za izvajanje varnega dela; 
2. navodila za ravnanje v primeru nepredvidenih dogodkov, kot so razlitja, uhajanja 
plinov, požar, eksplozija, zastrupitev itd.; 
3. navodila za uporabo osebne varovalne opreme; 
4. navodila za upravljanje s kemikalijami; 
5. navodila za vzdrževanje laboratorija; 
6. standardni delovni postopki; 
7. navodila za delo z delovno in varnostno opremo; 
8. ravnanje z odpadki kemikalij; 
9. opredelitev potrebnih usposabljanj za varno delo; 
10. navodila za prezračevanje prostorov. 
1.3.3 Splošna varnostna pravila pri delu v laboratoriju 
Splošna pravila za zagotavljanje varnosti v laboratoriju [8]: 
1. V laboratoriju mora biti hkrati prisotnih več delavcev, ki v primeru nepredvidenega 
dogodka lahko nudijo pomoč. Predvsem je taka organizacija pomembna pri delu 
ponoči ali zunaj delovnega časa.  
2. Delavci lahko izvajajo le tiste analize in postopke, za katere imajo pooblastila. 
3. Za vse varnostne ukrepe je potrebno poskrbeti pred začetkom dela. 
4. Pri srečanju z novo kemikalijo se mora delavec seznaniti z varnostnim listom. 
5. Uporaba predpisane osebne varovalne opreme. 
6. Zaradi možnih poškodb v materialu je potrebno zaščitne rokavice pred uporabo 
preveriti. 
7. Stalno prezračevanje prostorov, v katerih se dela s kemikalijami. 
8. Za primere nezgod morajo delavci vedeti kje je oprema za uporabo v sili, na primer 
naprave za izpiranje oči, prhe, gasilni aparati, kompleti za prvo pomoč, odeja za 
gašenje požara, telefon, centralni izklop elektrike, požarni alarm itd. 
9. Delavce je potrebno seznaniti z nevarnostmi, ki lahko nastanejo zaradi mešanja snovi 
iz različnih laboratorijev. 
10. Strokovni delavec, zadolžen za varnost, mora biti obveščen o alergijah ali reakcijah 
delavcev na posamezne kemikalije ter o vseh poškodbah in nezgodah. 
11. Prepoved vstopa nepooblaščenih oseb oziroma obvezno spremstvo in uporaba 
osebne varovalne opreme.  
12. Mladoletne osebe smejo biti prisotne v laboratoriju le ob spremstvu usposobljenih 
odraslih. 
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1.3.4 Redno preverjanje varnosti v laboratoriju 
Reden kontrolni pregled preverjanja varnosti v laboratoriju vključuje skladiščenje, 
hranjenje nevarnih kemičnih odpadkov, vzdrževanje laboratorija, uporabo osebne 
varovalne opreme, digestorije, shranjevanje jeklenk, varnostno opremo, uporabo 
varnostnih znakov itd. [8]. 
1.3.5 Delo s kemikalijami in laboratorijsko opremo 
Osnova vse varnostne kulture v laboratoriju so štiri splošna načela [8]: 
• Pred začetkom dela v laboratoriju je potrebno oceniti vse nevarnosti in tveganja za 
varnost in zdravje. 
• Potrebno je zmanjševanje stikov kemikalij z očmi ter kožo in zniževanje 
koncentracije kemijskih snovi v zraku, kar je najlažje, če delo poteka v digestoriju. 
• Predpostaviti moramo, da je zmes bolj nevarna, kot je najbolj nevarna posamezna 
snov v zmesi. Snovi, za katere niso poznane nevarne lastnosti, obravnavamo kot zelo 
nevarne. 
• V primeru nezgode morajo delavci poznati vse potrebne ukrepe, imeti pri roki telefon 
za klice v sili, zaposleni pa morajo biti usposobljeni za nudenje prve pomoči. 
 
Varno delo s kemikalijami zahteva pravilno uporabo laboratorijske opreme, ki mora biti 




1.4 Kromatografija  
1.4.1 Osnove kromatografije 
Kromatografija je izpeljana iz grških besed - chromos pomeni barva, grafein pa pisati. 
Prvi je to metodo leta 1903 uporabil ruski botanik M. Cvet za ločevanje zmesi barvil v 
zelenih rastlinah [9]. 
 
Kromatografija je analitična metoda, ki se uporablja predvsem za ločevanje in 
identifikacijo čistih snovi v kompleksnih zmeseh, ki jih drugače ne moremo ločiti. 
Temelji na različni hitrosti potovanja spojih skozi kromatografsko sredstvo. 
Kromatografski sistem sestavljata dve fazi - stacionarna, ki miruje, in mobilna, ki potuje 
po njej. Raztopljen vzorec potuje z mobilno fazo po stacionarni fazi. Posamezne 
komponente se ločujejo na podlagi različnih kemijskih in fizikalnih interakcij, ki so 
prisotne v vzorcu. Glede na prevladujočo interakcijo delimo kromatografijo na 
absorpcijo, porazdelitev, ionsko izmenjevanje ter izključitev. 
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Pri absorpcijski kromatografiji, ki deluje po principu absorpcije topljenca na površini 
trdnega absorbenta, gre za ločevanje med trdnim absorbentom in mobilno fazo, ki je v 
plinskem ali tekočem agregatnem stanju. Pri plinskem agregatnem stanju poteka 
kromatografija izključno v kolonah in jo imenujemo plinska kromatografija. Pri tekočem 
agregatnem stanju pa je kromatografijo možno izvesti v dveh postopkih: v koloni in 
planarno. Pri kolonski izvedbi dobimo dve vrsti: tekočinsko kromatografijo ter 
tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti HPLC (High Performance Liquid 
Chromatography).  
 
Pri porazdelitveni kromatografiji, ki deluje tako, da se topljenci porazdelijo med dve 
različni topili, ki se med seboj ne mešata, gre za ločevanje med tekočo stacionarno fazo 
in mobilno fazo v dveh različnih agregatnih stanjih: plinskem ali tekočem.  
 
Pri ionsko-izmenjevalni kromatografiji gre za ločevanje med stacionarno fazo in tekočo 
mobilno fazo.  
 
Pri izključitveni kromatografiji, ki deluje po principu ločevanja na osnovi velikosti 
delcev, se ti ločijo v tekoči mobilni fazi kolonske izvedbe in tako dobimo gelsko 
kromatografijo [10]. 
 
Kromatografija je postopek ločevanja, pri katerem se mešanica vzorca porazdeli med dve 
fazi. Prva je stacionarna faza, druga pa mobilna. Stacionarna faza je lahko trdna, porozna, 
površinsko aktivni material v obliki majhnih delcev ali tankoplastna tekočina, prevlečena 
na trdni nosilni ali kolonski steni. Mobilna faza je plin ali tekočina [11].  
Če uporabimo plin, se postopek imenuje plinska kromatografija, mobilna faza je vedno 
tekočina v tekočinski kromatografiji [11]. 
 
S kromatografijo ločujemo in čistimo trdne, tekoče in plinaste spojine. Pri kromatografiji 
vedno nastopata dve fazi. Ena je stacionarna (mirujoča), druga pa mobilna (gibljiva) faza. 
Spojine potujejo z mobilno fazo glede na to, kako dobro se v njej raztapljajo. Pri svojem 
potovanju pa se seveda porazdelijo med obe fazi. Za uporabo v kemijskih analiznih 
laboratorijih so razvili veliko število kromatografskih tehnik in inštrumentov [12]. 
   
Kromatografske tehnike uporabljamo za [12]: 
• ugotavljanje čistosti in prepoznavanje spojin; 
• preverjanje uspešnosti postopkov izolacije in čiščenja spojin; 
• ločevanje zmesi, ki jih ni mogoče ločiti z ostalimi metodami, kot so kristalizacija, 
destilacija, sublimacija in podobno.  
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Namen tekočinske kromatografije je fizično ločiti posamezne komponente vzorca, da jih 
lahko identificiramo in določimo njihovo koncentracijo. Kakovost ločbe je odvisna od 
različnih dejavnikov: izbire stacionarne faze, sestava mobilne faze, dimenzije sistema 
(predvsem kolone), temperatura kolone [13]. 
 
Za vse kromatografske metode velja, da je ločevanje spojin posledica različnega 
zadrževanja le teh na stacionarni fazi [13]. 
1.4.2 HPLC 
Kromatografija je na splošno skupno ime fizikalno kemijskih metod ločevanja 
komponent iz zmesi. Ta tehnika nam omogoča identifikacijo in kvantitativno vrednotenje 
posameznih spojin v raztopini. Kromatografsko ločbo določajo različne hitrosti potovanja 
posameznih komponent pod vplivom mobilne faze, pri tekočinski kromatografiji je le-ta 
v tekočem agregatnem stanju, pri čemer so različne hitrosti potovanja spojin skozi kolono 
posledica selektivnega zadrževanja (retencije) komponent na stacionarni fazi kolone. Za 
vrednotenje nizkomolekularnih fitokemikalij se danes najpogosteje uporablja reverzno 
fazna tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (RP-HPLC), kjer je polarnost 
stacionarne faze manjša kot polarnost mobilne faze. Kot mobilna faza se pri reverzni 
kromatografiji uporablja mešanica vode (ali pufra) in polarnih organskih topil (npr. 
metanol ali acetonitril). Pri HPLC-analizah ekstraktov rastlinskih tkiv sta za učinkovito 
ločbo bistvenega pomena poznavanje vzorca in ustrezna izbira stacionarne (kolona) in 
mobilne faze (topila, sistema topil). Sestavo oziroma polarnost mobilne faze lahko med 
kromatografsko analizo tudi spreminjamo. Ta način imenujemo gradientno izpiranje ali 
eluiranje, v nasprotju z izokratskim, pri katerem ostane polarnost mobilne faze v času 
kromatografske ločbe nespremenjena [14]. 
 
Tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (HPLC) je ena izmed najbolj uporabljenih 
analiznih tehnik, ki temeljijo na ločevanju in detekciji komponent v tekoči fazi [15]. 
 
HPLC metoda ima prednost zaradi hitrosti in natančnost analize, lažje kvantifikacije, 
zanesljivosti ločitve in detekcije velikega števila komponent. Signali, ki jih dobimo, so 
med seboj lepo ločeni in ponovljivi [14]. 
 
Pri eksperimentalnem delu smo vzorec analizirali z reverznofazno tekočinsko 
kromatografijo visoke ločljivosti (RP-HPLC), ki je daleč najpogostejša in obsega največji 
odstotek aplikacij HPLC. Pri RP-HPLC imamo nepolarno stacionarno fazo in polarno 
mobilno fazo, kar vpliva na obratni vrstni red elucije posameznih komponent kot pri 
normalnofazni kromatografiji. Polarne spojine se iz kolone izločijo prej, medtem ko se 
manj polarne dalj časa zadržujejo na koloni in je posledično njihov retencijski čas daljši. 
Kot mobilno fazo uporabljamo mešanico vode in organskega topila. Najpogosteje je 
uporabljena mešanica acetonitrila in vode ali metanola in vode.  
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Od razmerja mešanice topil je odvisen čas elucije določene spojine. Retencijski čas je 
odvisen tudi od fizikalno-kemijskih lastnosti spojine in je karakteristična značilnost 
analizirane spojine, ki ga uporabljamo za identifikacijo [16]. 
 
HPLC sistem sestavljajo naslednje komponente (Slika 1) [16]:  
• rezervoar za mobilno fazo; 
• razplinjevalec mobilne faze;  
• injektor (injicira vzorec na kromatografsko kolono); 
• črpalka (poganja mobilno fazo skozi sistem); 
• kromatografska kolona (poteka ločevanje komponent vzorca); 
• termostat; 
• rezervoar za odpadna topila; 
• detektor (zazna komponente vzorca); 
• instrument za zapis signala, programska oprema za obdelavo podatkov. 
 
 
Slika 1: Shema HPLC sistema 
HPLC metodo uporabljamo za kvalitativno in kvantitativno določitev in ločitev nekaterih 
enostavnih organskih spojin. S HPLC sistemom določamo retenzijske čase in tudi 
koncentracije enostavnih organskih spojin. Koncentracije organskih spojin določamo s 
pomočjo umeritvene krivulje. Standardne vzorce visoke čistoče pripravimo v ustreznih 
koncentracijah tik pred meritvijo [17]. 
  




Vitamini so organske snovi, potrebne za normalno delovanje našega organizma. Izraz 
vitamin izvira iz dveh latinskih izrazov: vita - življenje in amin« - vsebujoč dušik . Odkrili 
so jih v 19. stoletju, danes pa je o njih že veliko raziskanega. Naše telo samo ne more 
proizvajati vitaminov, le nekatere izmed njih proizvede v manjši količini. Nekateri 
vitamini so vodotopni (B, C), njihova presnova in izločanje sta hitri, to pa pomeni, da jih 
je potrebno redno nadomeščati z ustrezno prehrano ali vitaminskimi dodatki [18].  
 
Večina ljudi s hrano zaužije dovolj vitaminov, zato ne potrebujejo vitaminskih dopolnil. 
Pri nekaterih skupinah prebivalstva pa so potrebe po določenih vitaminih in mineralih 
povečane in jim samo prehranski viri ne zadoščajo. To pogosto opažamo pri nosečnicah 
in doječih materah, ogroženi so tudi starejši ljudje, če ne uživajo dovolj pestre hrane. 
Uživanje nekaterih vitaminov je lahko nezadostno tudi pri strogih vegetarijancih in ljudeh 
z omejitvenimi dietami, pri katerih je pomanjkljiv vnos mnogih mineralov in vitaminov 
[19]. 
Današnji način prehranjevanja ne zagotavlja vedno kritja potreb po vitaminih iz skupine 
B. Nezadostna preskrba z njimi vodi k popuščanju aktivnosti (vitalnosti), utrujenosti, 
razdražljivosti, oslabelosti koncentracije in povzroča izgubo teka.  
Vitamina B₁ in B₂ pripomoreta k normalnemu delovanju živčnega sistema, vitamin 
B₂prispeva k zmanjševanju utrujenosti in izčrpanosti. Vitamina B₆ in B₁₂ imata vlogo pri 
delovanju imunskega sistema in nastajanju rdečih krvničk [20]. 
 
Temeljne značilnosti vodotopnih vitaminov, kamor spadajo B vitamini, ni težko 
ugotoviti. Kot pove že samo ime - topijo se v vodi, zaradi česar jih moramo redno dovajati 
telesu, saj se izločijo z urinom, če jih je preveč ali jih telo ne more izkoristiti [21]. 
 
Ena najpomembnejših funkcij kompleksa B vitaminov v telesu je, da pomagajo pri 
presnovi hrane. Ogljikovi hidrati, maščobe in beljakovine so hranila, iz katerih telo dobi 
energijo, B vitamini pa telesu pomagajo, da to energijo izkoristi. Tiamin, riboflavin, 
niacin in pantotenska kislina v telesu postanejo del koencimov, ki sploh omogočijo 
encimom, da sprostijo energijo iz absorbiranih hranil. Brez koencimov encimi ne morejo 
delovati, tako pomanjkanje B vitaminov neposredno vpliva na motnje metabolizma [21]. 
B vitamini vplivajo eden na drugega, zato pomanjkanje enega, vpliva na absorpcijo, 
presnovo in izločanje drugega. Zato jih je priporočljivo jemati kot skupek B vitaminov 
(B kompleks) [21].  
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1.5.1 Vitamin B₁₂ 
Vitamin B₁₂ je v vodi topen vitamin, poznamo pa različne spojine, ki jih smatramo kot 
vitamin B₁₂, to so kobalamini. Vsem je skupno to, da v molekuli vsebujejo kobaltov atom 
(Slika 2), od tod tudi ime kobalamini. V organizmu ta vitamin deluje kot koencim - skupaj 
z encimi vpliva na potek pomembnih reakcij v našem telesu. Sodeluje pri presnovi 
maščobnih kislin in aminokislin, sintezi DNK in beljakovin ter pri presnovi folata [3]. 
 
Cianokobalamin ali vitamin B₁₂ je vodotopen vitamin z zelo pomembno vlogo v različnih 
metaboličnih in sintetičnih poteh. Pomanjkanje lahko privede do megaloblastične anemije 
in nekaterih nevroloških poškodb. Ime vitamin B₁₂ se splošno uporablja za skupino 
podobnih spojin, ki vsebujejo v svoji strukturi kobalt [22]. 
 
Cianokobalamin je, tako kot  folna kislina, nujna sestavina človeške prehrane. 
Pomanjkanje enega teh vitaminov povzroča zmanjšanje sinteze DNK in nekaterih celic, 
v katerih potekata podvajanje in delitev kromosomov. Te spremembe so najbolj očitne v 
tkivih, kjer se celice hitro delijo, to sta kostni mozeg in epitel prebavnega sistema. Oba 
vitamina imata pomembno vlogo v intracelularnem metabolizmu. Nobeden ni aktiven v 
izvirni obliki. Šele med metabolizmom prehajata v aktivno obliko [22]. 
 
Standard vitamina B₁₂ je v obliki prahu, temno rdeče barve. Čistost za HPLC je 99%. 
Shranjujemo ga pri 2‒8 °C [23]. 
 
 
Slika 2: Vitamin B₁₂ 
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1.5.2 Potrebe po vitaminu B₁₂ 
Priporočen dnevni vnos (PDV) vitamina B₁₂ za odraslega človeka je 2,5 µg dnevno. 
Takšen vnos je enostavno doseči z mešano pestro in uravnoteženo prehrano, precej težje 
pa pri strogi vegetarijanski prehrani (veganstvo), saj se ta vitamin nahaja predvsem v 
živilih živalskega izvora. Le kot primer - takšno količino vitamina B₁₂ v telo vnesete, če 
tekom dneva zaužije pleskavico, ki vsebuje mešano meso (130 g) [24]. 
 
Do povečanih potreb po tem vitaminu pride v nosečnosti in pri dojenju, saj se ga nekaj 
prenese na plod oziroma v mleko [24]. 
 
Nekateri ljudje, predvsem starejši odrasli in bolniki z obolenji črevesja in/ali želodca 
imajo lahko težave z absorpcijo vitamina B₁₂. Za absorpcijo vitamina je namreč nujen 
tudi t. i. intrinzični faktor, ob njegovem pomanjkanju pa lahko pride do motene absorpcije 
vitamina B₁₂. Takšne osebe potrebujejo višje vnose le-tega [24]. 
 
Vitamin B₁₂, se lahko daje peroralno in parenteraino, bodisi v čisti obliki bodisi v 
kombinaciji z drugimi vitamini in minerali. Izbira pripravka je odvisna od vzroka 
pomanjkanja. V preventivi in zdravljenju njegovega pomanjkanja se običajno uporabljajo 
intramuskularne injekcije cianokobalamina ali hidroksikobalamina [22]. 
 
Zanimivo je, da pri vitaminu B₁₂ ne obstaja nevarnost predoziranja, saj je topen v vodi 
[25]. 
1.5.3 Pomanjkanje vitamina B₁₂ 
Lažje oblike pomanjkanja vitamina B₁₂ se kažejo kot utrujenost, oslabljenost, zaprtje, 
izguba apetita, depresija in slabši spomin, hujše pomanjkanje pa kot megaloblastna 
anemija in okvare živčnega sistema. Še posebej nevarno je dolgotrajno pomanjkanje in 
pomanjkanje v obdobju rasti (otroci, nosečnost). Posledice pomanjkanja v takšnih 
primerih so lahko nepopravljive in trajne [24]. 
 
Pomanjkanje se pojavi predvsem ob prehrani, ki popolnoma izključuje meso, mlečne 
izdelke in jajca (veganstvo). Tovrstno prehranjevanje mater med nosečnostjo oziroma 
dojenje je zato lahko zelo nevarno, saj pomanjkanje vitamina B₁₂ pri dojenčkih vodi v 
nevrološke, metabolne in hematološke okvare ter motnje. V kasnejših življenjskih 
obdobjih se pomanjkanje vitamina kaže največkrat v obliki motenj nastajanja celic v 
kostnem mozgu, kar pripelje do slabokrvnosti s karakteristično velikimi rdečimi krvnimi 
telesci (megaloblastična anemija). Veliko pomanjkanje pa lahko povzroči tudi 
degeneracijo določenih predelov hrbtnega mozga (munikularna mieloza), kar lahko 
povzroči trajne okvare živčnega sistema. Pri pomanjkanje vitamina B₁₂ lahko pride tudi 
do slabega spomina in demence, pojavijo pa se lahko tudi neplodnost in spontani splavi 
[3]. 




Hipovitaminoza vitamina B₁₂ se kaže v slabokrvnosti, bledo rumeni barvi kože, oteklem 
jeziku, izčrpanosti, potrtosti in občutku mravljinčenja v udih [18]. 
 
B₁₂ lahko nadomeščamo  v raztopljeni obliki ali v obliki tablet, ki se raztopijo pod jezikom 
oziroma jih pogoltnemo. Oba načina jemanja tablet sta enako uspešna pri nadomeščanju 
B₁₂. Možno je tudi nadomeščanje v obliki injekcij, vendar je enako uspešno kot 
nadomeščanje v obliki tablet [26]. 
1.5.4 Stabilnost vitamina B₁₂ 
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2 Namen dela 
Namen magistrskega dela je bil izdelati analizni postopek za določevanje vitamina B₁₂ v 
prehranskih dopolnilih in pri tem spremljati kakšna tveganja so prisotna na delovnem 
mestu razvijalca analiznih metod. Razvila sem učinkovito HPLC metodo za kvalitativno 
in kvantitativno določitev in ločitev spojin vitaminov. Pri eksperimentalnem delu sem s 
tekočinsko kromatografijo določevala retencijske čase in koncentracije vitaminov.  
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3 Eksperimentalni del 
3.1 Kemikalije 
Poleg MilliQ vode, prečiščene preko sistema Millipore/MilliQ z upornostjo > 18,2 
MΩ/cm sem uporabila naslednje kemikalije:  
• acetonitril, CH3CN (Fisher Chemical, HPLC gradient kvaliteta);  
• kalijev dihidrogen fosfat, KH2PO4: min. 99,5 %, p. a. (Fluka); 
• fosforjeva (V) kislina, H3PO4: min. 85 %, p. a. (CARLO ERBA). 
 
3.2 Vzorci  
Za vzorce sem vzela standard vitamina B₁₂ (kobalamin, C63H88CoN14O14P: min. 98 %, 
Sigma-Aldrich) ter različne vitaminske dodatke, ki vsebujejo vitamin B₁₂. 
 
Vitaminski dodatki (Slika 3): 
• DH B₁₂: Vitamin B₁₂, Doppel herz, 75 µg B₁₂/tableto; 
• VF: The Vitamin Formula, The Nutrition, 1 µg B₁₂/tableto; 
• DGP Mg: Magnesium, Das Gesunde Plus, 2,5 µg B₁₂/tableto; 
• DGP ŠT: Multivitamin; Das Gesunde Plus, 2,5 µg B₁₂/tableto. 
  






Slika 3: Vitaminski dodatki 
 
Raztopine vitamina B₁₂ sem pripravila tako, da sem zatehtala 12,5 mg standarda vitamina 
B₁₂ v 1 l bučko ter raztopila z MilliQ vodo. Nato sem raztopino razredčila, da sem dobila 
različne koncentracije vzorca, ki sem jih nato uporabila pri umeritveni krivulji.  
 
Vzorce vitaminskih dodatkov sem pripravila tako, da sem jih raztopila v MilliQ vodi:  
• DH B₁₂: 1 tableta v 1 l vode; 
• VF: 2 tableti v 25 ml vode; 
• DGP Mg: 1 tableta v 30 ml vode 
• DGP ŠT: 1 tableta v 40 ml vode. 
 
Raztopljene vzorce vitaminskih dodatkov sem nato spajkala z raztopino vitamina B₁₂, ki 
sem jo pripravila na začetku.  
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Mobilno fazo sem pripravila tako, da sem 1,36 g kalijev dihidrogen fosfata zatehtala v 
ladjico, stresla v 1 l čašo ter dodala 900 ml MilliQ vode. V čašo sem dala mešalo. V pufer 
sem nato po kapljicah dodajala fosforjevo kislino, da sem raztopino naravnala na pH 3. 
Vrednost sem merila s pH metrom Mettler Toledo, ki sem ga pred tem kalibrirala. 
Nazadnje sem pufer prefiltrirala skozi celulozni filter papir s porami 0,2 µm (Slika 4). 
Vsak dan sem pripravila novo mobilno fazo oziroma najkasneje po treh dneh.  
 
 
Slika 4: Filtriranje pufra skozi celulozni filter papir 
Za topili sem vzela 100 % acetonitril ter MilliQ vodo. Kasneje pa tudi 10 % metanol za 
spiranje. Razmerje spiranja MeOH: ACN = 1 : 1.  
 
3.3 Instrumenti 
Na UV-VIS spektrofotometru (CARY 50 Probe) sem posnela absorpcijske spektre 
standardnega vzorca vitamina B₁₂ ter topila MilliQ vode.  
 
Vzorce sem analizirala na aparatu Thermo Scientific UltiMate 3000 HPLC (Slika 5), ki 
omogoča razvoj metode. Serija HPLC UltiMate 3000 zagotavlja odlične kromatografske 
lastnosti, hkrati pa zagotavlja enostavno in zanesljivo delovanje. Uporabljala sem 
programsko opremo Thermo Scientific Chromeleon Chromatography Data System 
(CDS). Chromeleon CDS je prednostna programska oprema za eno-točkovno inteligentno 
krmiljenje in edinstvena orodja za obdelavo podatkov [27]. 
 




Slika 5: Aparat za HPLC na UL FKKT 
Uporabljala sem kolono Thermo Scientific Hypersil GOLD C8 (150 x 4,6 mm), s 5 µm 
delci in velikostjo por 175 Å. 
 
3.4 Postopki 
Na UV-VIS spektrofotometru sem posnela absorpcijske spektre standardnega vzorca 
vitamina B₁₂ ter topila MilliQ vode, da sem dobila optimalno valovno dolžino detekcije 
vitamina B₁₂.  
 
Za izdelavo umeritvene krivulje sem morala posneti kromatograme standardnih vzorcev 
različnih koncentracij.  
 
Za separacijo spojin sem uporabila na novo uvedeno izokratsko metodo, nato pa metodo 
gradientnega izpiranja, s katero sem pospešila izpiranje organskih spojin, katerih 
polarnost se giblje v širokem območju. Nekatere izmed teh spojin se lahko močneje 
zadržujejo na koloni, vendar jih lahko s primernim gradientom (sestavo mobilne faze) 
hitreje izperemo iz kolone. Mešala sem dve topili, in sicer acetonitril in vodo. 
 
Vzorce sem injicirala pri temperaturi 35 °C. Volumen injiciranja je bil 100 µL. Pretok je 
bil 1 ml/min. Valovna dolžina detekcije je bila 360 nm.  
 
Za identifikacijo vitamina B₁₂ sem potrebovala primerjave retencijskih časov in UV 
spektrov analitskih standardov. 
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4 Rezultati in diskusija 
4.1 UV-VIS 
Absorpcijski spektri standardnega vzorca vitamina B₁₂ ter topila MilliQ vode so razvidni 
iz grafa (Slika 6). Vzorec vitamina B₁₂ ima maksimum absorpcije pri približno 360 nm. 
 
 
Slika 6: Absorpcijski spekter vitamina B₁₂ ter MilliQ vode 
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4.2 Umeritvena krivulja 
Izbrala sem na novo uvedeno izokratsko metodo 5‒15 % ACN v 20 min, nato pa še 
metodo gradientnega izpiranja (Tabela 1).  
 
Podatki o analizi:  
• pretok mobilne faze: 1 ml/min; 
• valovna dolžina detekcija: 360 nm; 
• temperatura peči: 35 °C. 
 
Tabela 1: Gradient mobilne faze 







Komentar: Uporabila sem metodo 5 do 15 % ACN v 20 minutah. Po 20 min sem pričela 
z metodo gradientnega izpiranja, kar je trajalo do 35. minute. 
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Iz različnih koncentracij vzorca standarda vitamina B₁₂ ter njihove absorbance (Tabela 2) sem dobila umeritveno krivuljo (Slika 7).  
Tabela 2: Absorbanca in retencijski čas različnih koncentracij vitamina B₁₂ 
Št. 
inj. 
γRS1 (B₁₂) = 0,049 mg/l γRS1 (B₁₂) = 0,074 mg/l γRS1 (B₁₂) = 0,099 mg/l γRS1 (B₁₂) = 0,124 mg/l γRS1 (B₁₂) = 0,148 mg/l 
A [mAU × min] 
t R 
[min] 
S/N A [mAU × min] 
t R 
[min] 
S/N A [mAU × min] 
t R 
[min] 
S/N A [mAU × min] 
t R 
[min] 




1 0,0596 16,257 13,2 0,0837 16,267 20,0 0,1241 16,260 32,8 0,1493 16,253 36,0 0,1820 16,250 50,4 
2 0,0533 16,273 16,8 0,0882 16,270 28,1 0,1193 16,263 26,1 0,1502 16,250 42,1 0,1855 16,233 53,8 
3 0,0562 16,267 14,7 0,0902 16,263 34,0 0,1136 16,267 35,7 0,1496 16,240 41,3 0,1814 16,257 43,3 
4 0,0578 16,257 17,6 0,0914 16,253 27,1 0,1191 16,270 37,8 0,1433 16,247 50,5 0,1833 16,240 46,0 
5 0,0611 16,267 14,9 0,0902 16,263 20,6 0,1182 16,253 35,5 0,1531 16,253 41,1 0,1742 16,247 68,2 
6 0,0571 16,270 14,8 0,0915 16,263 22,1 0,1150 16,248 33,1 0,1530 16,260 32,9 0,1801 16,250 42,1 
7 0,0600 16,265 14,9 0,0851 16,263 23,2 0,1188 16,259 34,2 0,1507 16,258 41,3 0,1808 16,248 52,3 
povp. 0,058 16,2651 15 0,089 16,2631 25 0,118 16,2600 34 0,150 16,2516 41 0,181 16,2464 51 
RSD 4,6 0,04   3,5 0,03   2,9 0,05   2,2 0,04   1,9 0,05   
Komentar: Na vsakem koncentracijskem nivoju sem pomerila 7 ponovitev. S koncentracijo vitamina B₁₂ absorbanca narašča, retencijski čas 
pa je približno 16 minut. Relativne standardne diviacije se z dvigovanjem koncentracije zmanjšujejo. 
 
  




Slika 7: Graf umeritvene krivulje 
 
Komentar: Umeritvena krivulja linearno narašča, torej s koncentracijo vitamina B₁₂ narašča tudi absorbanca. 
 





























Vse vzorce sem analizirala z metodo, ki je prikazana v Tabeli 1.  
 
Podatki o analizi:  
• pretok mobilne faze: 1 ml/min; 
• valovna dolžina detekcija: 360 nm; 
• temperatura peči: 35 °C. 
 
Vzorci 
Analizirala sem vzorce vitaminskih dodatkov (Tabela 3).  
 
Tabela 3: Absorbanca in retencijski čas različnih vitaminskih dodatkov ter koncentracija vitamina B₁₂ v raztopinah  
 
   A tR [min] Raztopina 
Št. VZ Oznaka VZ B₁₂/tableto [µg] Raztopina Raztopina B₁₂ [mg/L] B₁₂ [µg] 
1 DH B₁₂ 75 1T/1L 0,1049 16,207 0,090 90,415 
2 VF 1 2T/25 ml 0,4290 16,197 0,366 9,139 
3 DGP Mg 2,5 1T/30 ml 0,1313 16,210 0,113 3,385 
4 DGP ŠT 2,5 1T/40 ml 0,2615 16,190 0,223 8,935 
Komentar: Vzorec številka 2 ima najvišjo absorbanco, medtem ko vzorec številka 1 najnižjo. Retencijski čas je pri vseh vzorcih približno 16 
minut. V vseh vzorcih je vitamina B₁₂ več, kot sem pričakovala.  
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Slika 8: Kromatogram primerjave vzorcev vitaminskih dodatkov 
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Vzorci + B₁₂ 
Analizirala sem vzorce vitaminskih dodatkov, ki sem jim dodala vitamin B₁₂ (Tabela 4).  
 
Tabela 4: Absorbanca in retencijski čas različnih vitaminskih dodatkov z dodatkom vitamina B₁₂ ter koncentracija vitamina B₁₂ v 
raztopinah  
 
   A tR [min] Raztopina 
Št. VZ Oznaka VZ B₁₂/tableto [µg] Raztopina Raztopina B₁₂ [mg/l] B₁₂ [µg] 
1 DH B₁₂ 75 1T/1L + B₁₂ 0,1464 16,213 0,126 125,647 
2 VF 1 2T/25 ml + B₁₂ 0,5347 16,187 0,455 11,383 
3 DGP Mg 2,5 1T/30 ml + B₁₂ 0,1779 16,187 0,152 4,572 
4 DGP ŠT 2,5 1T/40 ml + B₁₂ 0,3879 16,183 0,331 13,227 
Komentar: Vzorec številka 2 ima najvišjo absorbanco, medtem ko vzorec številka 1 najnižjo. Retencijski čas je pri vseh vzorcih približno 16 
minut.  
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Na kromatogramih je viden potek analize vzorcev z dodatkom vitamina B₁₂ ter izražen vrh vitamina B₁₂, ki je nekje pri 16. minuti (Slika 10 
in 11).  
 
 
Slika 10: Kromatogram primerjave vzorcev vitaminskih dodatkov z dodatkom vitamina B₁₂ 
 












5 Ocena tveganja 
 
Vsak delodajalec mora izdelati in sprejeti izjavo o varnosti z oceno tveganja v pisni obliki (17. 
člen ZVZD-1; Ur. l. RS, št. 43/2011) [55].  
 
Pri ugotavljanju varnosti in zdravja delavca pri delu nas zanima, kakšne ukrepe mora 
zagotavljati delodajalec, in ali so ti ukrepi ustrezni, primerni in zadostni, da delavec ne bo zbolel 
zaradi nevarnosti, ki jim je pri delu izpostavljen. Skoraj ni dejavnosti, pri kateri se ne bi v 
kakšnem procesu pojavljale kemične snovi. Kemične snovi niso prisotne le pri delu v 
laboratoriju, pač pa tudi pri delu v proizvodnji; med kemične snovi se prišteva tudi prah 
(vrtanje, brušenje, lesni prah …) in različni dimi, ki nastanejo pri postopku dela (varjenje, 
obdelava površine s kemičnimi snovmi - jedkanje …). Kemijska varnost v laboratoriju je 
odvisna od aktivnosti, ki jih delavec izvaja, saj pri opravljanju teh aktivnosti obstajajo različne 
nevarnosti, različne so ocene tveganja, različni pa so tudi ukrepi za varovanje delavca. Zanimajo 
nas ukrepi za varnost in zdravje delavca, ki jih mora zagotoviti delodajalec, da si laborant pri 
izvajanju dela ne bo okvaril zdravja [1]. 
 
Ocena tveganja je izhodišče in ključni element za zmanjševanje in preprečevanje tveganj. Če 
snovi ali procesa ni mogoče odstraniti ali nadomestiti, se lahko izpostavljenost prepreči ali 
zmanjša s tehničnimi ali organizacijskimi ukrepi. Če teh ukrepov ni mogoče uporabiti, je zadnja 
možnost uporaba ustrezne osebne varovalne opreme. Ta mora biti zasnovana tako, da delavca 
varuje pred izpostavljenostjo na najvišji varnostni ravni. Osebna varovalna oprema mora biti 
ergonomična in dobro vzdrževana [7]. 
 
5.1 Postopek priprave na ocenjevanje 
Za ocenjevanje tveganja na delovnem mestu razvijalca analiznih metod je bilo potrebno najprej 
zbrati podatke, in sicer za:  
1. delovno okolje, ki ga predstavljajo: 
• delovna oprema, surovine, izdelki; 
• toplotno okolje ter fizikalne, kemične in biološke škodljivosti; 
2. delovne aktivnosti zaposlenih: 
• opravila, ki sestavljajo naloge in njihovo trajanje ter pogostost; 
• oblike usposabljanja, ki ga je organiziralo podjetje in seznam udeležencev tega 
usposabljanja; 
• stroji in električna ročna orodja, ki jih delavci uporabljajo ter navodila za njihovo 
varno uporabo; 
• navodila za varno uporabo, vzdrževanje in preskušanje, ki jih sestavijo proizvajalci 
ali dobavitelji strojev, električnih ročnih orodij; 
• velikost, oblika in lastnosti površin in težo materialov, ki jih delavci dvigujejo ali 
prenašajo ter razdalje in višine, do katerih delavci prenašajo ali zlagajo materiale 
ročno; 
• uporabljeni energijski viri; 
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• nevarne kemikalije, ki jih delavci uporabljajo med delom in vsebino navodil za varno 
delo s temi snovmi; 
• varnostni listi za nevarne kemikalije; 
• vsebino navodil in priporočil za varno delo s snovmi, ki se uporabljajo, ali s katerimi 
se delavci srečujejo med delom; 
• OVO, ki jo delavci uporabljajo pri delu; 
• ugotovitve prejšnjih ocenjevanj, ki zadevajo posamezno delovno aktivnost; 
• zahteve predpisov in standardov, ki so pomembne pri uporabi strojev in naprav, 
posod pod pritiskom; 
3. poškodbe pri delu, poklicne bolezni in bolezni povezane z delom, ki ga opravljajo delavci; 
4. kontrolni ukrepi, ki se izvajajo pri posameznih delih. 
 
Za prisotna tveganja se je bilo nato treba vprašati: 
- kaj se lahko zgodi; 
- kako pogosto se lahko zgodi; 
- kakšne so lahko posledice? 
 
5.2 Opis delovnega mesta in delovnih nalog 
Osnovna dejavnost na delovnem mestu razvijalca analiznih metod so analize materialov in 
snovi. Osnovne delovne naloge, ki jih izvaja, so navedene v nadaljevanju, prav tako delovna 




• analize materialov in snovi; 
• priprava kemikalij in reagentov; 
• delo z laboratorijskimi napravami in instrumenti; 
• delo na računalniku; 
• obdelava rezultatov; 
• priprava poročil. 
 
Vrsta delovne opreme: 
• laboratorijske naprave in instrumenti; 
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Tabela 5: Osebna varovalna oprema 






Halja EN 340 Stalno Do izrabe ali poškodbe oz. 
po navodilih proizvajalca 




Do izrabe ali poškodbe oz. 
po navodilih proizvajalca 
Zaščitna očala EN 14458:2004 Nošenje 
po potrebi 
Do izrabe ali poškodbe oz. 
po navodilih proizvajalca 
 
5.3 Identifikacija nevarnosti 
Identifikacija nevarnosti je prvi in ključni korak pri zagotavljanju varnosti. Potrebno je 
opredeliti vse nevarnosti, ki se pojavljajo na delovnem mestu (Tabela 6).  
 
Tabela 6: Opredelitev nevarnosti 
OPREDELITEV NEVARNOSTI 
Mehanske nevarnosti 
Elektrika, elektromagnetno sevanje in polja 
Nevarne in škodljive snovi 
Toplotne razmere in prezračevanje 




Psihične obremenitve  
Vzdrževanje 
Usposabljanje 
Organizacija prve pomoči 
Delo s slikovnim zaslonom 
Uporaba psihoaktivnih snovi 






5.4 Opredelitev tveganja 
Za vsako nevarnost je potrebno opredeliti tveganje (po Tabeli 7), podati ustrezne ukrepe za zmanjšanje tveganja, določiti odgovorno osebo za 
izvedbo in rok za izvedbo ukrepov. 
 






• nevarne površine (ostri robovi, 
koti, počena steklovina ...)  
• možnost spotikov, zdrsov in 
padcev (npr. vlažne ali zaradi 
drugih razlogov spolzke 
površine) 
5 2 3 30 
1. Periodično izvajanje usposabljanja s področja 
varnosti in zdravja pri delu 
2. Vzdrževanje, vzdrževanje čistega delovnega 
okolja 
3. Pregled in preizkus delovne opreme, 
upoštevanje navodil proizvajalca 













• nevarnost dotika v primeru 
poškodb električnih vodnikov, 
stikal, el. opreme 
5 3 2 30 
1. Periodično preverjanje in meritve elektro 
instalacij, priključkov, stikal in delovnih 
sredstev 
2. Usposabljanje za varno delo 
3. Pregled delovne opreme pred uporabo 
4. Dosledno upoštevanje navodil proizvajalca el. 
opreme 
5. Izklop el. naprav po končanem delu 
6. Popravila na napeljavi in delovni opremi lahko 
opravlja le za to usposobljena oseba 
1. Delodajalec 
2. Delodajalec 











Nevarne in škodljive snovi 
• kemikalije, reagenti, čistila  
4 2 4 32 
1. Izdelati seznam nevarnih in škodljivih snovi 
2. Za vse nevarne snovi, ki so v uporabi v podjetju 
pridobiti varnostne liste 
3. Na osnovi zahtev v varnostnih listih izdelati za 
posamezne nevarne snovi navodila za varno 
delo 
4. Uporabljati ustrezno OVO 
5. Nevarne snovi hraniti po predpisih 
1. Delodajalec 
2. Delodajalec 
3. Delodajalec  
4. Delodajalec 
5. Delodajalec 
1. Takoj, stalno 
dopolnjevati 




5. Takoj, stalno 
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Toplotne razmere in 
prezračevanje 
• delo se opravlja v normalnih 
klimatskih razmerah  
3 2 5 30 
1. Opravljati meritve mikroklimatskih pogojev na 
delovnih mestih (razsvetljava, vlažnost zraka, 
izmenjava zraka) 







Požar in eksplozije 
• nevarnost statične elektrike ali 
udara strele - nevarnost 
kratkega stika ali okvare 
električnih instalacij in naprav 
4 2 3 24 
1. Vsi zaposleni morajo biti seznanjeni s požarnim 
redom in se držati njegovih določil 
2. Vsi zaposleni morajo biti poučeni o varstvu 
pred požarom, o ravnanju v primeru izbruha 
požara in o uporabi ročnih gasilnikov 
3. Izvajati redni pregledi ročnih gasilnikov  
4. Izklop el. porabnikov po uporabi in odlaganje 













• nevarnost opeklin 
3 2 2 12 
1. Upoštevati navodila za varno delo z delovno 
opremo 
2. Delati z ustrezno pazljivostjo in pozornostjo 









• umetna in naravna razsvetljava 
3 2 5 30 
1. Opravljati periodične meritve osvetljenosti 
delovnega mesta 
2. Na osnovi rezultatov meritev zagotoviti 







• delo stoje in sede s prisiljenim 
položajem telesa 
3 3 3 27 
1. Zagotoviti občasen počitek in spremenjen 
položaj telesa 
2. Redno izvajanje zdravniških pregledov 












• odgovornost do dela 4 2 3 24 
1. Zagotoviti ustrezni počitek in vzpodbujati 
rekreativne dejavnosti, izvajanje promocije 
zdravja 
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3 2 5 30 
1. Redno čiščenje in vzdrževanje prostorov in 
delovne opreme 
2. Pregled delovne opreme pred uporabo 
3. Beleženje pomanjkljivosti in skrb za hitro in 








Usposabljanje 5 1 5 25 1. Periodično usposabljanje iz  varstva pri delu in 
požarne varnosti 
1. Delodajalec 1. Po programu 
uspos. VZD 
 
Organizacija prve pomoči 
 
5 1 5 25 
1. Redno kontrolirati vsebino omarice prve 
pomoči in jo po potrebi dopolnjevati 
2. Zagotoviti usposobljenost zaposlenih za 










 Delo s slikovnim zaslonom 4 2 3 24 1. Ureditev delovnega mesta po pravilniku o 
varnosti in zdravju s slikovnim zaslonom 
1. Delodajalec 1.    Takoj  
Uporaba nedovoljenih 
psihoaktivnih snovi 
4 1 5 20 
1. Zaposlene seznaniti in podučiti s pravilnikom o 
prisotnosti psihoaktivnih snovi, prepovedi 
uporabe nedovoljenih psihoaktivnih snovi na 
delovnem mestu in o postopku za ugotavljanje  
njihove prisotnosti ter podpisati izjavo o 
seznanitvi 




Psihosocialna tveganja - mobing 3 2 3 12 1. Poučiti zaposlene za ravnanje v primeru 
mobinga 
2. Primere mobinga prijaviti nadrejenim 
1. Delodajalec 
2. Delodajalec 










5.5 Metoda za ocenjevanje tveganj 
Ocena tveganja je izdelana po postopku, ki temelji na metodi za ocenjevanje tveganja podjetja 
Matrika ZVO d.o.o. 
 
Metoda temelji na sledečih splošnih načelih: 
1. opredelitev in izogibanje nevarnostim; 
2. opredelitev nevarnosti, ki se jim ne da izogniti; 
3. zajezitev nevarnosti na kraju njenega nastanka; 
4. prilagoditev dela, delovnih postopkov ter delovnega mesta posamezniku, izboljšanje 
organizacije dela; 
5. zamenjava nevarnega z varnim ali manj nevarnim postopkom; 
6. zmanjšanje nesreč pri delu; 
7. prednost kolektivne zaščite pred individualno.  
 
Predstavljena metoda predstavlja sistematičen preizkus, s katerim odkrijemo možne 
povzročitelje poškodb ali zdravstvih okvar na delovnem mestu.  
 
Tveganje na posameznem delovnem mestu ali na skupnih delovnih mestih se oceni glede na 
STOPNJO RESNOSTI možne poškodbe ali nastale poklicne bolezni, glede na STOPNJO 
VERJETNOSTI, ki privede do nastanka poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni 








STOPNJA RESNOSTI (R) 
Stopnja resnosti možne poškodbe oz. zdravstvene okvare se opredeli na osnovi pričakovane 
prizadetosti poškodovanega. Poznamo 5 skupin poškodb:  
 
1.) Lažja poškodba 
Lažja poškodba oz. zdravstvena okvara je taka, ki ne zahteva bolniškega staleža ali ta stalež ni 
daljši od tri dni. 
 
2.)  Lahka poškodba 
O lahki poškodbi oz. zdravstveni okvari govorimo takrat, ko poškodba zahteva daljši bolniški 
stalež od tri dni, vendar ne pusti nikakršnih trajnih posledic. 
 
3.)  Težja poškodba 
O težji poškodbi oz. zdravstveni okvari govorimo takrat, ko poškodba zahteva daljši bolniški 
stalež od tri dni ter pušča trajne posledice ali okvare zdravja, vendar pa poškodba ne kategorizira 
invalidnosti. 
 
4.)  Težka poškodba 
O težki poškodbi oz. zdravstveni okvari govorimo takrat, ko ima poškodba za posledico trajno 
invalidnost oz. zmanjšano delovno zmožnost. 
 
5.)  Smrtna poškodba  
O smrtni poškodbi govorimo takrat, ko ima poškodba za posledico smrt prizadetega. 
 
STOPNJA VERJETNOSTI (V) 
Stopnja verjetnosti za nastanek poškodbe oz. zdravstvene okvare se opredeli kot sposobnost 
delavca, da nevarnost prepozna in se ji predčasno izogne, pri tem upoštevamo še bilanco 
posameznih nezgod, ki so nastale na določenem delovnem mestu in ustreznost varovalnih 
elementov. 
 
1.)   Nemogoča verjetnost 
O zelo mali verjetnosti za nastanek poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni 
govorimo takrat, ko privede do poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni enkrat na 
100 let. 
 
2.)   Majhna verjetnost  
O majhni verjetnosti za nastanek poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni 








3.)   Srednja verjetnost  
O srednji verjetnosti za nastanek poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni 
govorimo takrat, ko privede do poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni enkrat na  
leto. 
 
4.)   Velika verjetnost  
O veliki verjetnosti za nastanek poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni govorimo 
takrat, ko privede do poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni enkrat na mesec. 
 
5.)   Zelo velika verjetnost 
O zelo veliki verjetnosti za nastanek poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni 
govorimo takrat, ko privede do poškodbe oz. zdravstvene okvare ali poklicne bolezni enkrat na 
dan. 
 
STOPNJA POGOSTOSTI (P) 
Stopnja pogostosti je trajanje izpostavljenosti delavca določeni nevarnosti med delovnim časom 
na  delovnem mestu. 
 
1.) Zelo majhna časovna izpostavljenost   
Nevarnost je prisotna manj kot 1 uro (5 ur/teden). 
 
2.) Majhna časovna izpostavljenost   
Nevarnost je prisotna 1‒2 uri (5–10 ur/teden). 
 
3.) Srednja časovna izpostavljenost 
Nevarnost je prisotna 2–4 ur (10–20 ur/teden). 
 
4.)  Velika časovna izpostavljenost  
Nevarnost je prisotna 4–6 ur (20–30 ur/teden). 
 
5.)  Stalna časovna izpostavljenost  
Nevarnost je prisotna več kot 6 ur (več kot 30 ur/teden). 
 
OCENA TVEGANJA (T) 
Tveganje T za vsako predpisano nevarnost izračunamo po enačbi: 
T = R x V x P           
 
R - Stopnja resnosti 
V - Stopnja verjetnosti  







Tabela 7: Opredelitev tveganja za posamezno ocenjevano nevarnost/stanje 
NEVARNOST/STANJE T točke 
• Nevarnosti ali škodljivosti ni 0 
• Razmere so dobro urejene, nevarnosti in škodljivosti niso pomembne 1‒25 
• Razmere so delno urejene, nevarnosti in škodljivosti so manj pomembne ali 
nepomembno moteče, če so nadzorovane 
26‒50 
• Razmere niso ugodne, obremenitve so moteče, na meji dovoljenega, nevarnosti 
in škodljivosti so pomembne, vendar še v mejah predpisov ali splošno 
priznanih kriterijev 
51‒75 
• Nevarnosti in škodljivosti zmerno presegajo predpisane meje 76‒100 
• Razmere so kritične, grozi takojšna neposredna nevarnost za varnost in zdravje 
in so lahko posledice težke ali usodne 
101‒125 
  
Tabela 8: Skupna sprejemljivost tveganja 
SKUPNA SPREJEMLJIVOST TVEGANJA 
• PRIMERNO: nepomembno in zanemarljivo - ukrepi niso potrebni 
• SPREJEMLJIVO: prisotno in zmerno - ukrepi potrebni, časovne omejitve 
ni 
• MEJNO: na meji sprejemljivega - potrebni dodatni ukrepi, ki znižajo 
tveganje na sprejemljivo 
• POGOJNO: ni sprejemljivo na daljše časovno obdobje - potrebni takojšni 
dodatni ukrepi, ki znižajo tveganje na spremenljivo raven 
• NESPREJEMLJIVO: ni sprejemljivo niti za kratko časovno obdobje - 
takojšnja prekinitev dela in uvedba potrebnih varnostnih ukrepov 
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5.6 Odločanje o sprejemljivosti tveganja 
Vsa prisotna tveganja so sprejemljiva (po Tabeli 8), zgolj če se upošteva vsa dana 
navodila za varno delo in navodila za ravnanje z nevarnimi snovmi in ostalo opremo, s 
katero se sreča razvijalec analiznih metod pri svojem delu. Uporabljajo se zaščitna 
sredstva, kot so halja, zaščitne rokavice in zaščitna očala. Če se teh pravil oz. navodil 
posamezniki ne držijo, se tveganje poveča, zato je potreben reden nadzor. 
 
5.7 Revizija ocenjevanja 
Revizija IZJAVE O VARNOSTI Z OCENO TVEGANJA se opravi ob vsaki spremembi, 
ki lahko vpliva na oceno, posebno če: 
• preventivni ukrepi niso več zadovoljivi; 
• se spremenijo podatki, na katerih je ocenjevanje temeljilo; 
• obstajajo možnosti in načini za dopolnitev ocenjevanja. 
 
Pri reviziji ocene tveganja z izjavo o varnosti se oceni dejansko stanje in se med drugim 
ugotovi v kolikšnem obsegu je izvajanje ukrepov ustrezno. 
  






LOTI BRUS, OCENA TVEGANJA NA DELOVNEM MESTU RAZVIJALCA ANALIZNIH METOD 
47 
 
6 Zaključek  
 
Namen magistrskega dela je bil izdelati analizni postopek za določevanje vitamina B₁₂ v 
prehranskih dopolnilih in pri tem spremljati, kakšna tveganja so pri tem prisotna. Pri 
eksperimentalnem delu sem najprej razvila kromatografsko metodo. Izbrala in pripravila 
sem mobilno fazo, primerno razmerje med topili, gradientno razmerje, ustrezno kolono s 
stacionarno fazo, temperaturo ter valovno dolžino detekcije, ki sem jo določila na 
spektrofotometru. Nato sem pripravila različne koncentracije vzorca vitamina B₁₂ in 
vzorce vitaminskih dodatkov. Vzorce sem analizirala s tekočinsko kromatografijo visoke 
ločljivosti. Retencijske čase spojin sem primerjala z retencijskim časom standarda 
vitamina B₁₂, da sem dokazala, da je vitamin prisoten v spojinah in določevala 
koncentracije vitamina. Ugotovila sem, da ima vzorec VF najvišjo koncentracijo vitamina 
B₁₂, vzorec DH B₁₂ pa najnižjo. Retencijski čas je pri vseh vzorcih približno 16 minut. V 
vseh vzorcih je vitamina B₁₂ več, kot sem pričakovala. 
 
Tekom eksperimentalnega dela sem ocenjevala tveganja, ki so prisotna na delovnem 
mestu razvijalca analiznih metod. Posebno pozornost sem namenila nevarnim ter 
škodljivim snovem, kamor spadajo kemikalije, reagenti in čistila, s katerimi se na tem 
delovnem mestu stalno srečujemo. Ugotovila sem, da je tukaj tveganje najvišje. Glavni 
ukrep za zmanjšanje tveganja je uporaba ustrezne osebne varovalne opreme in 
ozaveščanje delavcev o delu z nevarnimi snovmi. Delavci so dolžni spoštovati navodila 
za varno delo, skrbeti za lastno varnost in varnost ostalih udeleženih ter aktivno sodelovati 
v vseh aktivnostih, vezanih na varnost in zdravje pri delu. 
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